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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Voirichtung und Verfahren zum Messen der Konzentration eines paramagnetischen Gases 

@ Eine Vornchtung zum Messen der Kanzentration eines 
paramagnetischen Gases in einer Gasp robe sail derart 
verbessert werden, dafS sich ein MeBsigna! mh gertngem 
St5ranteil ergibt Die erfindungsgemaU vorgeschlegene 
Vorrichtu ng ist geke nnzeich net d u rch 
eine modutierbare Magnetfeldquelle {4, 5, 6, 7] mit einem 
Luftspalt (3) al6 MeSkammer zur Aufnahme der Gaspro- 
be, 

eine Modulationsquelle (26} zur Abgabe eines Modulati- 
onssignals an die Magnetfeldquelle (4, 5, 6, 7), 
ein fnnerhalb des Luftspaltes (3) angeordnetes, auf efne 
Arbeitstemperatur aufgeheiztes, MeBelement (8) zur Ab- 
gabe efnes WSfmefiuK-MeSsignales, 
eine FiHereinrichtung (28, 29) zum Abtrennen von peri- 
od ischen Schwankungen ausdem WarmefluS-MeBsIgnal 
. aufgrund der Modulation der Magnetfeldquelle, wobei 
die Amplitude der periodiechen Schwankungen ein MaB 
fQr den Anteil des Gases in der Gasprobe ist (Flgur 1). 
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Bescbreibung 

Die Erfindung betriSt eine Vonichtung und ein Verfahren 
zum Messen der IConzentration eines paramagnetischen Ga- 
ses in einer Gasprobe, insbesondBie von Sauerstoff im 
Atemgas. 

Aus der Publikation H. Torwegge, Die Einwirkung ma- 
gnetischer Felder auf das Warmeleirvcnnogen von NO und 
NO2, Annalen dsr Physik 5. Folge, Band 33, 1938, S. 
459-470, ist bekannt, dal3 paramagnetische Gase ihre War- 
meleitfahigkeit unter dem EinfluB magnetlscher Felder an- 
dcm. Die Ursache fur dieses Verhalten ist ofifenbar die Tat- 
sache, daB paramagnetische Gase ein permanentes magne- 
tisches Moment besitzen, das jedoch normalerweise, auf- 
grund der thermisdien Molekularbewegung der Gasmole- 
kiile, nach auBen nicht in Erscheinung tritt. Diese Verball- 
nisse andem sicb, wenn ein ausreichend staikes, extemes 
Magnetfeld dafiir soigt, dafi die magnetiscben Momente der 
EinzebnolekUle ausgerichtct werdcn. Dieses bcwirict zum 
cinen eine Anderung der Suszepdbilitat, was eine Eriaohung 
des magnetiscben Flusses zur Folge hat, zum anderen stellt 
sich eine ge wisse Molekiilordnung im Gas ein, wodurch die 
Moglichkeit, uber StoBe Warmeenergie an bcnachbarte Mo- 
lekiile zu ubertragen, dngeschrankt wild. Daduich vcran- 
dert sich die Warmeleitfahigkeit in geringem MaBe. 

Bei der bekannten Vorricbtung befindet sich die zu unter- 
suchende Gaspiobc in einem zylindrischen Gef^, in dessen 
Langs achse ein diinner, auf eine Arbeitstemperatur aufge- 
beizter MeBdrabt angeordnet ist. Andert sich durch ein iu- 
Beres Magnetfeld die Warmeleitfabigkeit des Gases, so be- 
wirkt diese eine \^derstandsand^ng des MeBdrahtes, wel- 
cbe mit einer MeBbrucke bestimmt werdea kaon. 

Nachteilig bei der bekannten \^iiichtUDg ist, dafi wegen 
der notwendigen Prazision bei der Erfassung vao Ibmpera- 
turanderungen des MeBdrahtes, sehr hohe Anforderungen 
an die Widerstandsmessung gestellt werden mQssen. So ist 
es nicht mdglich, das eigentliche MeBsignal eindeutig von 
dec Immer vorhandenen StoigroBen und Drifteinflussen zu 
trainai. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, eine \^3mch- 
tung der genannten Art derart zu verbessem, daB die das 
MeBsignal beeintrachtigenden StdrgroBen weitgehend eli- 
miniert sind und ein Verfahren zur Duichfuhrung der Me&- 
Bung anzugeben. 

I^e Losung der Aufgaibe fur die "^nichtung erfolgt mit 
den Merkmalen des Patentanspnichs 1. Die Aufgabe wild 
auch mit den Medanalen der Fatentansprilche 16, 19, 21 und 
22gel5st. 

Die L3sung der Aufgabe fiic das Verfahrea erfolgt mit den 
Merkmalen des Patentanspnichs 1. 

Bei der eifindungsgemSfira Mefi vonichtung wird das auf 
die Arbeitstemperatur aufgeheizte MeBelCTioit in einem 
modulierten Magnetfeld angeordnet, und es wezden die pe- 
riodischen Schwankungen des am Mefielement entstehen- 
den WarmefiLufi-Mefisignals ausgewertet, die sich aufgrund 
der Modulation der Magnetfeldquelle einstellen. Die peri- 
odischen Schwankungoi des WSmieiluB-Mefidgnals lassen 
sich besoDcfers ein&jch mittels raner Filtereinrichtung yod. 
dem Grundsignal abtrennen. Duich die selekdve Answer- 
tung der periodischen Schwankungen wird cine weitge- 
hrade Elimination von St5reinfl.ilssen erreicht, da Drift- und 
Temperatuieftekte uberwiegend im Gleichanteil des WMr- 
mefluB-MeBsignals enthalten sind. 

Der auszuwertende WarmefluB, d. h. die vom MeBele- 
ment an die Gasprobe abgefUhrte WMrmemenge, setzt sich 
aus der Warmeleitung und der Warmekapazitat der Gas- 
probe zusammen und ist vom Anteil des paramagnetischen 
Gases abhSngig. 



Das Magnetfeld kann mechanisdi, beispielweise mit id- 
tierenden Fermanentmagneten, oder eldorisch moduliert 
werden. Fiir die elektnsche Modulation eignen sich beson- 
ders gut obertonaime Wechselspannungen, wie zum Bei- 
5 spiel Sinusspannungen 

Besonders vorteLthaft ist es, anstelle einer einzigen Ma- 
gnetfeldquelle zwei modulierbare MagnetfeldqueUen zu 
verwenden und diese im Wechselspiel mit der Modulations- 
quelle zu verbinden, so daB jeweils immer eine Magnetfeld- 
10 quelle stromfrei und die andere mit dem Modulalionsstrom 
beaufschlagt ist. Iimerhalb der Luftspalte der Magnetfeld- 
queUen isl das MeBelement angeordnet, das fur den Fall ei- 
ner Thermoelementanordnung gegeniiberUegende erste^ 
und zweite Veibindungsstellen besitzt. Je nach Strombeauf- 
15 schlagung der MagnetfeldqueUen wirkeo die Verbindungs- 
stellen, die auf die gleiche, gegenuber der Tempcratur der 
Gasprobe erfaohte Arbeitstemperatur aiifgeheizt sind, als 
MeJB- und Kompensationselement Bei Anwesenheit eines 
paramagnetischen Gases in der durch die Luftspalte gebilde- 
20 ten MeBkammer vermindert sich im Luftspalt der strombe- 
aufschlaglen Magnetfeldquelle die Warmeleitung, was eine 
entsprechende 'Ibmperatureih5hung zur Folge hat und zu ei- 
ner Differenztemperatur zwischen den Verbindungsstellen 
fuhrt. Diese DLfferenztempcratur ist als Thermoelement- 
25 spannung meBbar. Besonders vorteithaft ist, daB sich 
Schwankungen der Warmeleitung des Gaspiobenstioms auf 
bcide Verbindungsstellen gleich auswirken und damit kom- 
pcnsiert weiden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
30 Unteranspruchen angegeben. 

Fiir die Messung des Warmefiusses vom MeBelement an 
die Gasprobe hat sich eine Anordnung aus einem oder meh- 
reren Thermoelem«iten als besonders vorteilhaft erwiesen, 
die im Luftspalt innerhalb des Magnetfeldes plaziert sind. 
^ Bei einer TTiermoeleiiientanordnung mit drci Verbindungs- 
stellen befindet sich beispielsweise eine der Verbindungs- 
stellen in der Drahtmitte, w3hrend die beiden anderen \fer- 
bindungssteUen an den zu der Thezmoelementanordnung 
fuhienden Stutzdrahten angeordnet sind. V/ird nun die Hier- 
40 moelementanordnung mittels einer Wechselstromquelle auf 
■ eine gegeniiber der Ibmperatur der Gasprobe erhdhte Ar- 
beitstemperatur aufgeheizt, so erwSrmen sich hieibei die 
StOtzdrahte nur unwes«itiich, da sie wesentlich st^er als 
der Themioelement-Draht dimensioniert sind. Damit be&i- 
45 den sich die an den Stutzdrahten angebrachten \%ibindungs- 
stellen nSUieiungsweise auf dem Umg^ungstemperatur-l^- 
veau. Die Thermoelementspannung, als Eigen-EMK der 
Thermoelementanoidnung, ist damit der Arbeitstemperatur 
des Ihennoelement-Drahtes proportionaL Da die Thermo- 
50 elementspannung von der Stadce des Magnetfeldes im we^ 
sendichen unbeeiniluBt bieibt, wird die Hemperaturmessung 
nicht duich die MagnetfeLd-Modulation gestSrt. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Theimoelementspannung 
zur Regelung der Wechselstromquelle heranzuziehen. Wild 
55 die Tbmp^raturdifferenz zwischen d^ Thermoelementan- 
(vdinung und der zu untersuchenden Ga^obe auf einen 
konstanten Wert gcregelt, dann entspncht die dafDx erfordo:- 
licfae elektrische Leistung der durch Waxmeleitung in die 
Gas{xobe imd Qber die Stiitzdrahte abgefuhrten Warme^ 
60 menge. 

Als Altemadve zur Regelimg auf eine konstante Tempe- 
raturdifFerenz zwischen der Thermoelementanordnung und 
der Ga^robe konneo die in der Thermoelemsntanordnung 
umgesetzte elektrische Leistung, der Heizwechselstrom, die 
65 Heizwechselspannung oder der ohmsche Wdcrstand der 
Thennoelementanordnung konstant gehalten und die sich 
dabei einstellende Thermoelementspannung als Warmefl.uB- 
MeBsignal weitexverarbeitet werden. 
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Neben der eLdstiischen Modulation der Magnetfeldquelle 
best^t die MogUchkelt, das Magnetfeld mit einer inneiiialb 
des Luftspaltes angeordneten, lotierenden Chopperscheibe 
au5 welch- Oder permanent magnedscbem Material zu ver- 
andem. 5 

Ein voxtsUhaftes Verfahren zum Messen des Ahteils ernes 
paramagnetischcn Gases in eincr Gasprobe besteht darin, in 
einem die Ga^>robe aufbehmenden Luft^alt einer modu- 
lierten Magnetfeldquelle ein auf eine Arbeitstemperatur auf- 
geheiztes MeBelement anzuordnen, ein WannefluBmeI3si- 10 
gnal aus dem Warm^uB vom MeBelement an die Gasprobe 
zu bestimmen, mit einer Filtercinrichtung periodische 
Schwankungen aus dem WarmefliiB-Mei3 signal abzatren- 
nen, die duich die Modulation der Magnetfeldquelle venir- 
sacht sind und aus den periodischen Schwankungen einen 15 
den Anteil des Gases in der Gasprobe angebenden Konzen- 
trations-MeBwert zu bestimmen. 

BesondMs vorteilhaft lassen sich mit der erfindungsge- 
maB angegebenen Vorrichtiing SaucrstofiHtonzentrationen in 
medizinischen ITierapiegeraten bestimmen, da, im Gegen- 20 
satz zu den bier iibiichexweise verwendeten elektrochemi- 
schen Sensoren, das MeBelement keinem VerschleiB unter- 
licgt und damit eine fast unbegrenzte Lebensdauer haL 

Ein Ausfubrungsbeispiel der Briindung ist in der Figur 
daigestellt und im folgenden nSh&r erlautert. 25 

Es zeigen 

Fi^ 1 schematisch den Aufbau eines paramagnedscbea 
Gassensors in einer ersten MeBvonichtung, 

Fig, 2 schematisch eine zweite MeBvorrichtung, 
Fig, 3 schematisch eine dritte MeBvorrichtimg, 30 
Fig. 4 schematisch eine vierte MeBvorricbtung, 
Fjg. 5 schematisch eine ftinfte MeBvocrichtuog, 
Big, 6 schematisch ^e sechste MeBvomchtung mit ei- 
nem Thennopile als MeBfuhler, 

Flg» 7 eine siebte MeBvomchtung als Altonative zur 35 
zweiten MeBvomchtung, 

Fig. 8 eine achte MeBvomchtung mit zw^ Magnetfeld- 
queUeo, 

Fig. 9 eine neunte MeBvonichtung als Altemadve zur 
MeBv(axichtungnachderF%. 8, 40 

fig. 10 ^ne zehnte MbBvoirichtung mit einem sepaiaten 
Heizelement ftk die Thermoelementanordnung, 

Fig. 11 eine elfte MeBvorrichtung als alternative MeBvor- 
richtung zur Fig. 10, 

Fj^. 12 eine zw^lfte MeBvocdchtung mit zwei Heizele- 45 
menten als MeBelement 

FJg. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer ersten MeBvor- 
richtung 100, b^ dem in einem als MeBkammer 2 ausgebil- 
deten Luftspalt 3 einer Magnetfeldquelle, bestehend aus 
Feldspulen 4, 5 und Polschuhen 6, 7 ein 'RiBrmoelemrat 8 50 
angeOTdnet Lst. DieMeBkammer 2 wird durch die PoLschube 
6, 7 und durch eine zwischen den Polschuhen 6, 7 befindli- 
che Wandung 9 mit einem MeBkammereingang 10 und ei* 
nem MeBkanxtnerausgang 11 begx&nzL Das ThermoeLemeat 
8 mit den Verfoindungsstellen 12, 13, 14 ist an zwei duich 55 
den unteren Polsdiuh 7 hinduichgefQhrten StOtzdrShten 15« 
16 befestigt, wobei sich die VerfoindungsstelLen 12, 14 an 
den Stiitzdrahten 15, 16 be&iden, wahiend die V^indimgs- 
stelle 13 etwa in der ^£tte des Thermoelemeotes 8 angeord- 
net ist. Das ITieniKjelement 8 besteht aus zwei Teildrahten fio 
17, 18, die an der Verbindungsstelle 13 zusammenstoBen. 
Das Thermoelement 8 ist iiber einen \forschaltwiderstand 19 
an eine WecbselstromqueUe 20 angeschlossen und wird von 
dieser auf eine gegenilber der Temperatur der in der MeB- 
kammcr 2 befindlichen Gasprobe crhShte Arbeitstemperatur 65 
aufgeheizt dieser Beschaltung des ThermoelementBS 8 
Uegt an den Stiitzdrahten 15, 16 ein Wechselspannungssi- 
gnal an/dem die Eigen-]^1K des Thermoelementes 8, un 



folgenden mit Thexmoelementspannung bezeichnet, iibeda- 
gert isL Die Thermoelementspannung wird mittels eines 
Hefpasses 21 aus dem Wechselspannimgssignal herausge- 
filtert, mit einem Verst§rker 22 auf einen gr3Beren Signalpe- 
5 gel angehoben und als RegelgroBe an einer ^^igl^cbsstelle 
23 mit einer Bezugsspannung Ub v«:glichen, die als ein 
Ten^ratur-Soliwert proportional zur Arbeitstemperatur 
des Thennoelemaites 8 ist. Das am Ausgang 24 der Ver- 
gleichsstelle 23 entstehende Differenzsignal aus verstarkter 
10 Thermoelementspannung und Bezugsspannung Ub, wird aJs 
StellgroBe der WechselstromquelLe 20 zugcfiihrt. 

Das Tliermoelement 8 mit VorschalrwiderstaiKi 19, der 
TiefpaB 21, der Verstarker 22, die Veigleichsstelle 23 und 
die WechselstromqueUe 20 bilden zusammen einen eisten 
15 RcgelJcrcis, mit dem die Temperatur des Tbermoelemoites 8 
auf einen konstanten Wert geiegelt wird. 

Die Messung der Arbeitstemperatur mit dem Thermoele- 
ment 8 eigibt sich daraus, daB die Verbindungsstelle 13 des 
Thermoelementes 8 die Temperatur in der Dr^tmitte erfaBt, 
20 wahrend sich die Verbindungsstellen 12, 14 an den wesent- 
Hch starker dimensionierten Stiitzdrahten 15, 16 beflnden, 
die durch den Heizstrom kaum erwarmt werden und sich au- 
Berdem in direktem thermisdiem Kontakt mit dem Polschuh 
7 imd damit auf Umgebungstemperatumiveau befinden. 
25 Der am Vorschaltwiderstand 19 entstehende Spannungs- 
abfall, der dem durch das Thermoelement 8 flieBenden 
Wechselstrom proportional ist» und das an den Stiitzdrahten 
15, 16 anliegende Wechselspannungssignal werden einem 
LeistungsmeBgerat 25 zugefuhrt, mit dem die dem Thermo- 
30 element 8 zugefiihrte elektrische Leistung bestimmt wird. 
Die Warmeleitungsmessung mit dem Thermoelement 8 
wird unter dem EiniluB eines sich periodisch verandemden 
Magnetfeldes durchgeftihrt Hierzu ist eine Modulations- 
quelle 26 fiber einen Leistungsverstarker 27 mit den Feld- 
35 spulen 4» 5 v^unden. Die Mpdulationsquelle 26 gibt als 
Modulationssignaleine sinusformige Spannung an die Feld- 
spulen 4, 5 ab. Durch das modulierte Magnetfeld ergeben 
sich periodische Schwankurigen der vom Thermoelement 8 
an die Gasprobe abgeftihiten ^A^rmemenge, die von der 
40 Kbozentration des nachzuweisenden paramagnetischm Ga- 
ses abhSngig ist Diese periodischen Schwankungen sind 
6sm Grundsignal des WSnneflusses uberlagerL Die Abtren- 
nui^g des sich periodisch verandemden WarmefluB-MeBsi- 
gnales von dem WarmefluB-Grundsignal erfolgt in dnem 
45 dem LeistungsmeBgerat 25 nachgeschalteten phasenemp- 
findlicben Gl^chrichter in Form eines Lock-In->^rstarker 
28, der als weiteres Eingangssignal das Modulationssignal 
der Modulationsquelle 26 eriialt. Durch die multiplikative 
Verkniipfung des Modulalionssignals mit dem MeBsignal 
SO ffilt am Ausgang des Lodc-In-Verstarkers 28 das sich mit 
der Modulation der Feldspulen 4, 5 periodisch verazsdemde 
WibmefluB-MeB signal als Gleichspannung an, dem ein 

Wechselspannungsanteil iiberlagert ist. Dieser Wechsel- 
sparmungsanteil kann durch eine Glattungseiniichtung 29 
SS eliminiert werden, so daB von ein^ Anzrageeinrichtung der 
C^chspannungsanteil und.damit ein von der Konzentration 
des paramagnetischen Gases in der Gasprobe abhangiger 
Mefiwert angezeigt wird. 

Bei einer in derFig. 2 gezeigten zweiten MeSvorrichtmig 
fio wird, gegentiber der ersten MeBvorrichtung 100, mit einem 
zweiten Regelkreis 8, 19, 20, 21, 22, 23, 25 eine Konstantre- 
gelung der im Thermoelement 8 imigesetzten Ld.stung vor- 
genommen. Hiexzu wird das Ausgahgssignal des Leistungs^ 
mefigerfites 25 als RegelgroBe der Vergleichsstelle 23 zuge- 
65 fUhrt. Der an dem Thermoelement 8 entstehenden Spannung 
wird trrittels eines Tlefpasses 31 der durch die Wechsel- 
stromqueUe 20 verursachte Wechselspannungsanteil entzo- 
gen, bevor sie an den Lock-Ih-Verst^er 28 gelangt. 
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Die in der £1g. 3 veranschaulichte dritte MefivoixichtuDg 
300 untersdseidet sich von den MeBv<»Tichtungen 100, 200 
durch eine KoostantregeLung des dutch das Thennoelement 
8 fliefienden Heizstromes xnittels eines ddtten Kegelkreises 
S, 19, 20,21,22,23,33. Als due dernHdzstiDmpiopoitio- 5 
nale GioBe wild die an dem ^^3rschaltwideI5tand 19 abfal- 
lende Spannung mittels der Diode 33 gleichgerichtet, mil 
dem Ticfpass 21 gefiltert imd als RegelgroSe zur Vergleichs- 
steUe 23 gegeben. 

Bei einer in der Fig. 4 gezeigten vierten MeBvorriditung 10 
400 wird mit cinem vierten Regelkreis 8, 20, 21, 22, 23, 33 
cine Kc«istantregelung der am Thermoelement 8 anliegen- 
den Heizspannung vorgenommen. Gleiche Komponenten 
sind mit gleichen BezugszifFem der Fig. 2 und 3 versehen. 

In der Fig. 5 ist eine fUnfte Mei3vocrichtung 500 mit ei- 15 
nem funften Regelkreis 8, 19, 20, 21, 23, 42 gezeigt, bei der 
die Ibmperatur des Thermo^ementes 8 durch Regelung des 
ThermoeleinentwiderstandBs auf einem konstanten Wert ge- 
halten wird. Dazu wird der Widerstand des Thcrmoclemcn- 
tes 8 mit einer W^derstandsmeBeinrichtuhg 42 ermittelt und ^ 
als RegelgroBe an die Veigleichsstelle 23 weitergeleitet. 

6 zeigt ausschnittsweise eine sechste MeBvomch- 
tung €00, bei der gleichartige Thennoelemente 8 zu einem 
Thermopile 34 zusammeogeftigt sind mit Verbindungsstel- 
len 35 an der Unterseite und VerbindungssteUen 36 an dsr 25 
Obeiseite, Der besseien "Obersicht wegen sind in der Fig. 6 
nur einige der Verbindungsstellen 35, 36 mit Bezugszlfiem 
versehen. Die Verbindungsstellai 35 an der Unterseite be- 
finden sich in tliezmischetn Kontakt mit dem Polschuh 7 und 
damit auf Umgebungstemper atuzniveau, wShiend die 30 
bindungsstdlen 36 auf die Arbeitsten^ratur aufgeheizt 
Bind. 

Gegeniiber einer Anordnung mit ranzehien Thennoele- 
menten ergibt das TheimopUe 34 d.n wesentlich hoheies 
Temperatursignal und damit fiir die Messung der Gas-Eon- 35 
zentration ein deutlic±i verbessertes Signal-Rausch-\^rfaaIt- 
nis. 

Eine gegeniib^ der zwerten MeBvonichtuEig 200, Fig, 2, 
verbesserte MOglidikeit zur Elimination der Heizwechsd- 
spannung besteht darin, den durch die WechselstzomqueUe 40 
20 venirsachten 'V^^chseLspannungsanteil' auf der Tbermo- 
elementspannung nicht mit dem lle:^rass 31, sondem durch 
pbasenrichdge Subtraktion der Heizspannungsanteile zu ge- 
winnem Eine derartige siebte Mefivorridatung 700 ist in der 
Fig, 7 gezeigt 45 

tJber einen Kondensator 37 und den Vorschaltwiderstand 
19 wird das Thermoelement 8 mit dem Heizstrom versorgt. 
Durch Parallelschallung eines weiteren Kondensators 38 mit 
einem Briickenwiderstand 39 kann nun eine Spannung ge^ 
wonnen werden, die bei entsprechendem Abgleich des 50 
Briickenwiderstandes 39 in Betrag und Phase mit der uber 
den Komponenten 8, 19 abfallenden Spannung fiberein- 
stimmt 

Diuch geeignete Subtraktion der Spannungen an einem 
Subtrahierer 40 kann die inleressieiende Thermoelement- 55 
spannung gewonnen werden, die nur noch einen geringen 
Wechselspannungsanteil enthSlt, der mit einer vereinf achten 
Pilterschaltung 41 eliminiert weiden kann. 

Fig. 8 veranschaulicht schematisch eine achte MeBvor- 
richtung 800, bei der anstelle einer einzigen Magnetfeld- 60 
quelle eine erste Magnetfeldquelle 51 mit einer ersten Feld- 
spule 52, ersten Polsdiuhen 53 und einem ersten Luftspalt 
54 und eine zweite Magnetfeldquelle 55 mit einer zweiten 
Feldspule 56, zweiten Polschuhen 57 imd einem zweiten 
Luftspalt 58 vorgesehen sind, Der erste und zwdte Luftspalt 65 
54, 58 befinden sich in einer mit der zu untersuchenden Gas- 
probe geftllltKi MeBkammer 59. Die Mefikammer 59 ist der 
besseten Obersicht wegen in der F%. 8 nur durch eine 
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Strichlinie veranschaulicht In der MeBkammer 59 befindet 
sich an zwei Statzdrahten 15, 16 eine Hieimoelementanord- 
nung 60 mit einer erstm "S^srbindungsstelle 61 im ersten 
Luftspalt 54 und einer zweitoa Verbindungsstelle 62 im 
zwdten Luftspalt 58. Die Peldspulen 52, 56 werden iiber ^- 
nen Utnschalter 63 im Wediselspiel mit der Modulaticxas- 
quelle 26 verbunden. Der Umschalter 63 wird so angesteu- 
ert, dass jeweils die positiven Halbwellen des Modulations- 
signals an die erste Magnetfeldquelle 51 und die negativen 
Halbwellen an die zweite MagnetfeldquetLe 55 geleitet wer- 
den Mit einem dturdi die Komponenten 19, 20, 21, 23, 42, 
60 gebildeten Regelkreis wild die Temperatur der ITiermo- 
elementanordnung 60 auf einem konstanten Wert gehallen, 
indem der Widerstand der Thermoelementanordnung 60 mit 
der WdcrstandsmeBeinrichtung 42 ermittelt und als Regel- 
groBe an die Vergleichsstelle 23 weitergeleitet wird. Gleiche 
KompcffientKi sind mit gleichen Bezugsztffem der Fig. 5 
versehen. Die Arbeitstemperatur der Thermoelementanord- 
nung 60 betragt bevorzugt etwa 100 Grad Celsius, wobei die 
Temperatur der zu untersuchenden Gasprobe groBcnoid- 
nungsmaBig im Bereich von 20 Grad Celsius liegt Bei der 
achten MeBvorrichtung 800 befinden sich die Verbindungs- 
stellen 61, 62 auf dem gleichen Temperaturoiveau, so daB 
sich Schwankungen in der Warmeleitung im Gasproben- 
strom in erster Naherung auf die Verbindungsstellen 61, 62 
gleich auswirken und damit kompensiert werden. Die 
bindungsstellen 61, 62 der Thermoelementanordnung 60 
bilden jeweils, je nach StromiiuB in den Peldspulen 52, 56, 
ein MeBelement und ein Kompensaticxuelement. Durch die 
wechselseitige Bestromung der Peldspulen 52, 56 mittels 
des Umschalters 63 weiden MeB- und Kompensationsele- 
meat zyklisch vertauscht, wobd ^ch das Kompensations^ 
element in dem jeweils fbld&eien Luftspalt befindet B^ der 
in der Fig. 8 gez^gten Schaltstellung des Umschalters 63 ist 
die earste Feldspule 52 strom&ei und die zweite Feldspule 56 
ist mit der Modulati<»isquelle 26 verbunden. Damit ist die 
erste VedTindungssteUe 61 das KompCTsationseleni^t und 
die zweite VrabindungssteUe 62 das MeBelement Bed An- 
wesenheit eines paramagnetischen Gases in der Mefikam- 
mer 59 vermindert sich im Bereich hoher magnetischer 
Feldstarken, im voiliegenden Fall im Bereich des xweaten 
Luftspaltes 58, die Warmeleitung, was eine eotspiechende 
Ten^?eraturerhohung zur Folge hat. 

Diese Tenperaturerhohung der zweiten Verbindungs- 
stelle 62 gegeniiber der erstra Verbindungsstelle 61 ist dann 
als Themwelementspannung tnefiban Nach raner Signalfil- 
terung mittels des Lock-In- Verstari^ers 28 laBt sich der An- 
teil des nachzuweisendcn Gases in der Gasprobe an der An- 
zeigeeimichtung 30 ablesen. Im nachsten Arljeitszyklus ist 
die erste Feldspule 52 mit der Modulationsquelle 26 verbun- 
den und die zweite Feldspule 56 ist stromfrei. Die erste Ver- 
bindungsstelle (61) ist dann das MeBelement und die zweite 
Verbindungsstelle (62) das Kompensationselenaent 

Die in der Big. 8 veranschaulichte Anordnung mittels 
zweiter im Wechselsjnel nrit der Modulationsquelle 26 ver- 
bundenen Magnetfeldquellen 51, 55 uik! der Anotdnung der 
Verbindungsstellen 61, 62 jeweils im ersten Luftspalt 54 der 
ersten Magnetfeldquelle 51 und im zweiten Luftspalt 58 der 
zweiten Magnetfeldquelle 55 hat den Vorteil, daB sich Tfem- 
peratursdiwankungen im Gasprobenstrom in erster Nahe- 
rung auf beide Verbindungsstellen 61, 62 gleich auswirken 
und damit komp«isiert werden. Auch die vom Magnetfeld 
venirsachten, unerwiinschten \^tioQen der Warmeleitung 
in den zumei^t ferromagnetischen Legterungen der Tbermo- 
elementmatedalien wirken sich kaum noch aus, da sie nur 
den Wannetransport von der w^rmeren zur kalteren Verbin- 
dungsstelle beeinflussen k5nnen. Diese TbmperaturdifEerenz 
ist aber deutlich g»inger als die IbmperaturdifFerenz zwi- 
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schen der Thermoelementanordnung 60 imd der Gasprobe. 

Einc wdtere Verbesserung wird duich die Einbiingung 
cines idealcrwcise frei schwebenden Thermopiles 64 mil ge- 
geniiberiiegenden ersten Verbindungsstellen 65 und zweiten 
VerbindungsstellBn 66 in die MeBkammer 59 eraielt Duich 5 
die Befestigung des Themipiles 64 an nicht dazgestellten 
StUtzdiShten kam die Heizldstung welter leduzlert weideo, 
da iiber die Stutzdrahte keine Watme abgefUhrt wird Hne 
Anardnung tmt einem Tbermopile 64 ist als neunte MeBvor- 
ridbtuDg 900 in der Big. 9 veranschaulicht Gleiche Kompo- 10 
nentcn sind mit gleichen Bezugsziffwn der 8 vcrsehen. 

Eine in der Fig. 10 gezeigte zehnte MeBvoirichtung 101 
unterscheidet sich von neunten Mefivonichtung 900, 
Fig. 9, dadurch, daB auf einem MefielementtiSger 70 zus^tz- 
lich zu dem ThermopLLe 64 ein erster Heizwidcrstand 71 im 15 
Bcreich der ersten Verbindungsstellen 65 und ein zweiter 
Heizwiderstand 72 im Berd^ch der zweiten Verbindungsstel- 
len 66 angebracht ist. Der erste Heizwiderstand 71 befindet 
sich zusammen mit den ersten Verbindungsstellen 65 im er- 
sten Luftspalt 54, wahrMid der zweite Heizwiderstand 72 20 
zusammen mit den zweiten Verbindungsstellen 66 im zwei- 
ten Luftspalt 58 angeoidnet ist Der besseren tJbersicht we- 
gen ist der MeBelementtrager 70 in der Fig. 10 auBeriialb der 
MeBkammer 59 vargroBert dargestellt. 

Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugsziffeni 25 
d^ Fig, 9 versehen. 

Die Heizwiderstande (71, 72) sind iiber den Vorschaltwi- 
derstand 19 an eine HeizstromqucUe 73 angeschlossen, die 
als Gleich- oder WechselstromqueLlB ausgebUdet sein kann. 
Die Heizstromquelle 73 erhalt die StdlgroBe von einem In- 30 
tegrator 74. Nfittels eines dutch die Komponenten 19, 21, 
22, 23, 42, 71, 72, 73 gebildeten Regelkreises weiden die 
Heizwiderstande 71, 72 auf einen konstanten Widerstands- 
wert geregelt, der der Bezugsspannung Ub proportional ist. 
Mit den Heizwiderstandai 71, 72 wild das Tlieimopile 64 35 
auf eine gegeniibcr der Temperatur der Gasprobe erhohte 
Aibeitstenqjeratur aufgdieizt Die Feldspulen 52, 56 werden 
ther Dioden 75, 76 mit dem Modulationssignal versorgt. 

Die Bioden 75, 76, die als Umschaltmittel fur die Modu- 
ladonssx^amiung dienra, sind so geschaltet, daB die Diode 40 
75 jeweils die positive Halbwelle des voo 6sc Modulalions- 
quelle 26 gelie&zten Modulationssignals duicblSfit xmd die 
Diode 76 die negative Halbwelle. Mittels der Diodm 75, 76 
weiden die Feldspulen 52, 56 wechselweise ei3> und ausge- 
schaltet 

Bel Anwesenheit eines paramagnetischen Gases verSn- 
dm sich jeweils in dem Luft^alt die Warmeleit^gkeit, 
dessen Feldspule mit don ModuLatioassignal beaufscblagt 
ist Dieses fiihit zu einerlbmperatuidiSeronz zwischen den 
Verbindungsstellen 65, 66, die mit dem Thermopile 64 als 50 
Thermoelementspannung gemessen weiden kann. Nach d- 
ner phasenempfindlichen Gleichrichtung im Lock-in-\^- 
staiker 28 und Elimination des Wechselspannungsanteiis 
aufgrund der Magnetfeldmodulation duich die Glattungs- 
einiichtung 29, ist der Gleichspannungsanteil, der der Kon- 55 
zcntration des paramagnetischen Gases in der Gasprobe pro- 
portional ist, an der Anzeigecinrichtung 30 ablcsban 

Bei der in der Fig, 11 veranschaulichten elften MeBvor- 
richtung 102 sind gegeniiber der zehnten MeBvoirichtung 
101, Fig* 1 0, auf einem MeBelementtrager 77 der erste Heiz- 60 
widerstand 71 und der zweite Heizwiderstand 72 angeoidnet 
und zwischen den Heizwiderstanden 71, 72 ist ein Tberrno- 
elementdiaht 78 gespaimt, der mittels einer ersten \ferbin- 
dungsstelle 79 mit dem ersten Heizwiderstand 71 und mit- 
tels einer zweiten Verbindungsstelle 80 mit dem zweiten 65 
Heizwiderstand 72 verbunden ist. Der ersle Heizwiderstand 
71 und die erste Verbindungsstelle 79 befinden sich zusam- 
men im ersten Luftspalt 54, wSbrend der zweite Heizwider- 



stand 72 und die zweite Verbindungsstelle 80 im zweiten 
Luftspalt 58 angeoidnet sind. Der besseien Ubersicht wegen 
ist der MeBelementtrager 77 in der Fig. 11 auBerhalb der 
MeBkammer 59 veigroBert daigestcUt Gleiche Komponen- 
ten sind mit gleichen Bezugsziffem der Fig, 9, 10 versehen. 
Mit demdurch die Kompon^ten 19, 20, 21, 22, 23, 42, 71, 
74 gebildeten Regelkieis wird der erste Heizwiderstand 71 
auf einen, durch die Bezugsspannung Uq voigegebenen, 
konstanten \^^dBrstandswert geiegelt. Dazu wird der Wider* 
standswert mit der WiderstandsmeBeinrichtung 42 gemes- 
sen und mit dem SoUwext der Bezugsspannung Ub v«:gli- 
chen. Bd Abweichungen wird die Wechselstromquelle 20 
tlber den Integrator 74 nachgeregelt. 

Der zweite Heizwiderstand 72 ist fiber einen 'Qbertrager 
SI und einen Vbrschaltwiderstand 109 an eine Wechsel- 
snromquelle 201 angescMossen. Eine Thermoelementanord- 
nung, besteheod aus dem Thermoelementdraht 78 mit den 
Verbindungsstellen 79, 80 mifit die Ibmperaturdlfferenz 
zwischen den Heizwiderstanden 71, 72. Die Thennoele- 
maatspannung, die der Temperaturdifferenz proportional ist, 
wird mittels eines Tlefpasses 82 gefiltert und nach Signal- 
aufbereitung in einem Integrator 704 zu einer SteUgrBBe fOr 
die Wechelstromquelle 201 umgesetzt. Bei eveotuell vor- 
handenen Temperaturdiffeienzai wild die Wechselstrom- 
quelle 201 entsprechend nachgestellt, bis die Thermoele- 
mentspannung zu Null geworden ist 

Die in den Heizwiderstanden 71, 72 umgesetzten Leistun- 
gen spiegeln die Warmeleitungsverhaltnisse in den Luft- 
spalten 54, 58 wider. Die in den Heizwiderstanden 71, 72 
umgesetzten Leistungrai werden mit den LeistungsmeBgera- 
ten 83, 84 crfaBt Nach Signalfilterung in den Hefpassen 85, 
86 und Diffexenzbildung an einer Vergleichsstelle 87 wild 
das Diffierenzsignal in dem Lock-In- Verstarker 28 phasen- 
empHndlich gleichgerichtet. Gegeniiber der zehnten MeB- 
VOTrichtUQg 101 besteht der Vorteil darin, daB Temperatur- 
anderungen kompensiert weiden und daB die Anspicchzeit 
veiiriiizt ist. 

Big. 12 zeigt eioe zwolfte MeBvorrichtung 103, bei der 
nur die Heizwiderstande 71, 72 auf einem MeBelementtra- 
ger 88 angeordnet sind und sich jeweils im ersten Luftspalt 
54 und zweiten I^iftspalt 58 befinden. Die Hedzwiderst^de 
71, 72 sind fiber den Vorschaltvn.derstand 19 an eine Gleich- 
stromquelle 99 angeschlossen, die eine StellgroBe iiber dem 
Integrator 74 ediSlt. Mit der WiderstandsmeBeinrichtung 42 
wild der Gesamtwiderstand Heizwiderstande 71, 72 ge- 
messen und auf einen konstanten Wert geiegelt 

Der zugehQrige Regelkieis mit der Bezugsspannung Ub 
als Sollweit wild gebildet durch die Komponraten 19« 21, 
23, 42, 71, 72, 74, 88. Das variierende Magnetfeld in den 
Luftspalten 54, 58 verandert die V^rmeleitung in Anwesen- 
heit eines paramagnetischen Gases in der Gasprobe und 
fuhit zu einer Tbmperatur- und damit WiderstandsverSnde- 
rung der Heizwiderstande 71, 72. Hn Hochpass 5H> trennt 
die GlBichspannungsanteile ab und najdi phasenempfindli- 
cher Gleichrichtung im Lock-In- Verstarker 28 ist eine diMn 
Anteil des paramagnetischen Gases propoitionale MeB- 
groBe an der Anzeigeeinheit 30 ablesbar. 

Patentan^niche 

1. Vonichtung zum Messen des AnteUs eines parama- 
gnetischen Gases in einra^ Gaspiobe, g^emizeichiiet 
durch 

cine modulierbare M^netfcldquelle (4, 5, 6, 7) mit ei- 
nem Luftspalt (3), 

eine ModulationsqueUe (2S) zur Abgabe eines Modula- 
tionssignals an die Magnetfeldquelle (4, 5, 6, 7), 
ein zumindestens teilweise inneiiialb des Luftspalles 
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(3) angeoidnetBS, duich ean& SliomquBllB (20) auf ^ne 
Aibdtstemperatur aufgehdztes MeBelement (8) 2ur 
Abgabe eines WSimefluB-MeBsignaleSf 
cine nut dem MeBelement (8) verbundene Filtoein- 
riditUDg (28) zum Abttennen von penodischea 5 
Schwaiikiingen aus dem WannefluB-MeBsignal aiif- 
gnmd der Modulation der MagnetfeLdqueEe (4> 5, 6, 7), 
wobei die Amplitude der periodischen Schwankungen 
ein MaB fiir den Anteil des Gases in der Gaspiobe ist, 

2. Vorrichtung nach AnsfMiich 1, dadurch gekeon- 10 
zeichnet, daS das MeBelement eine Hi^moelementan- 
ordnung (8) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, daduich gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement aiis euier AneiDander- 
reihung von gleichartigen Themioelementen besteht, is 
die zusammeo ein Thermopile (34) bilden. 

4. Vorrichtung nach eioem der Anspriidie 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die StromqueLIe eine Wech- 
selstromqueEc (20) ist, wobei die Thcrmoclemcntspan- 
nung, als Eigen-EMK der Ibermoelementanordnung 20 
(8, 34), einen der Arbeitstemperatur propoxtionalen 
MeBwert liefert. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Filteieinrichtung ein 
phas^empfindlicher Gleichrichter in Form eines 25 
Lock-In VeistMikers (28) ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Regelkreis (8, 19, 
20, 21, 22, 23) zur Konstantiegelung der Arbeitstempe- 
ratur der Tbermoelementanordnung (8) mit der Ther- 30 
moelementspanntmg als RegelgroBe vorhanden ist, 
wobei das WarmefluB-MeBsignal die der Tbermoele- 
mentanordnung (8) zugefiihite Heizleistung ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daS ein zweiter Regelkreis (8, 35 

19, 20, 21, 22, 23, 25) zur Konstantiegelung der der 
Thennoelementanordnung (8) zugefuhrten Heizlei- 
stung voigesehen ist, wobei das WaimefluB-MeiB signal 
die Thermoelementspannung ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB ein dritter Regelkreis (8, 19, 

20, 21, 22, 23, 33) zur Konstantregehmg des durch die 
Thermoelementanordnung (8) fiid3endeo Heizstromes 
vorgeseben ist, wobei das W^rmefluB-Mefi signal die 
Thermoelementspannung ist 45 

9. Vodichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 ein vioter Regelkreis (8, 
20, 21, 22, 23, 33) zur Kcmstantregelung der an der 
Thermoelementanordnung (8) anliegeoden Heizspan- 
nung vorhanden ist wobei das WarmefluB-MeBsignal 50 
die Thermoelement^annuqg ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein funfber Regelkreis (8, 
19, 20, 21, 23, 42) zur Konstantiegelung der Arbeits- 
temperatur der Thennoelementanordnung (8) vc»:ges&- 55 
hen Lst mit dem Widerstand der Tbertnodementanoid- 
nung (8) als RegelgroBe, wobei das WarmefluB-MeBsi- 
gnal die Theonoelementspannung ist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Abtrennung der Heiz- 60 
Wechselspannung von der Hieimoelementspannung 
eine symmetxisch beschaltete MefibrQcke vorgesehen 
ist io deren Brtickenzweigen jeweUs senell c^unscbe 
Widerstande (19, 8; 39) und Kondensatoren (37; 38) 
angeoidnet sind, wobei einer der ohmschen Wider- 65 
st^de die TheimoelemBntaiiordnung (8, 34) beinhallet 
und daB die an den ohmschra Widerstanden (19, 8; 39) 
abMLenden Spannungen einem Subtrahierer (40) zur 



Difierraizbildung zugefiihrt weid^ 

12. Vonichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Moduladons^uelle 
eine Wechselspannungsquelle (26) mit sinusfdtmigem 
Spannungsvedauf ist 

13. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Moduladonsquelle 
eine in dem Luftspalt (3) rotierende Choppearscheibe 
ist 

14. Verfahren zum Messen des AnteUs eines parama- 
gnetlschen Gases in einer Gasprobe, gekeimzelchnet 
durch die Schritte 

in einem die Gaspiobe aufbehmenden Luftspalt (3) ei- 
ner modulierten Magnetfeldquelle (4, 5, 6, 7) ein auf 
eine Arbeitstemperatur aufgeheiztes MeBelement (8) 
anzuordnen, 

ein WSimefluB-MeBsignal aus dem WarmefluB vom 
MeBelement (8) an die Gasprobe zu bestimmen, 
mit einer FUtereinrichtung (28) periodische Schwan- 
kungen aus dem WarmeHuB-MeBsignal abzutrennen, 
die durch die Modulation der Magnetfeldquelle verur- 
sacht sind, und 

aus den periodischen Schwankungen einen den AnteO. . 
des Gases angebenden Konzentrations-MeBwert zu be- 
stimmen, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, daduich gekenn- 
zeichnet, als MeBelement eine "niermoelementanoid- 
nung (8) zu verwenden. 

16. Vonichtung zum Messen des Anteils eines para- 
magnetischen Gases in dner Gasprobe gekennzeichnet 
durch 

- dne erste modulierbaie Magnetfeldquelle (51) 
mit einem ersten Luftspalt (54), 

- eine zweite moduUerbare Magnetfeldquelle 
(55) mit einem zweiten Luftspalt (58), 

- eine Modulationsquelle {26) zur Abgabe eines 
Modulationssignals an die MagnetfeldqueUen 
(51,55), 

- ^ Umschaltmittel (63), welches die Modulad- 
onsquelle (26) im Wechselspiel mit der ersten Ma- 
gnetfeldquelle (51) und der zweiten Magnetfeld- 
quelle (55) verbindet, 

- ein in den Luftspalt^ (54, 58) befindliches 
MeBelement zur Abgabe eines WarmefluB-MeBsi- 
gnals, welches aus einer Thermoelemoitanord- 
nung (60) mit 7Jimindestp.ns einer ersten Veibin- 
dungssteUe (61) und einer zweiten Verbindungs- 
stelle (62) besteht, wobei die Thennoelementan- 
€»dnung (60) derart positioniert ist, daB die erste 
V^bindungsstelle (61) im ersten Luftspalt (54) 
ursd die zweite Verfoindungsstelle (62) im zwdtm 
Luft^alt (58) liegt, 

- eine mit der ThermoeLenieDtanardnung (60) 
verbundene Wechselstromquelle (20), durch wd- 
che die TbeEtnoeleineiitanaEdnung (20) auf eine 
gegentiber der Gaspiobe erhShte Arbeitstempera- 
tur aufgeheizt wild, 

- eine mit der Thermoelementanordnung (60) 
verbundene Hlteieinrichtung (28) zum Abtiennen 
von periodischen Schwankungen aus dem War- 
mefluB-Mefisignal aufgrund der Mbdulatkxi der 
Magnetfeldquelle (51, 55), wobei die Amplitude 
der periodischen Schwankungen ein MaB fiir den 
Anteil des paramagnetischra Gases in der Gas- 
probe ist 

17. Vonichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ran Regelkreis (60, 19, 20, 21, 23, 42) zur 
Konstantregelmig der Arbeitstemperatur der Thermo- 
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elementanoidniuig (60) vorgesehen ist mil dem Wider- 
stand der TbennoelementanordDung (60) als Regel> 
groBc. 

18. Vorrichtung nach Anspiuch 16 oder 17, dadurcb 
gekennzeichnet, da8 die TbermoeletneDtanordnung als S 
ein Tbermopile (64) ont gegeQuberliegenden ersten 
Verbindungsstellen (65) und zweiten Verblndungsstel- 
len (66) ausgefuhrl ist. 

19- Vorrichtung zum Messen des Anteils eines para- 
magnetischen Gases in einer Gasprobe, gekennzeich- 10 
netdurch 

- eine crste modulierbare Magnetfeldquelle (51) 
mit ednem eisten Luftspalt (54), 

- cine zweite modulierbare Magnetfeldquelle 
(55) mat einem zweiten Luftspalt (58), 15 

- eine Modulationsquelle (26) zur Abgabe eines 
Modulationssigiials an die Magnetfeldquellen 
(51, 55), 

- ein Umschaltmittel (75, 76), welches die Mo- 
diilatioQsquelle (26) im Wechselspiel mit der ei- 20 
sten Magnetfeldquelle (51) und der zweiten Ma- 
gnetfeldquelle (55) verbindet, 

- ein in den Luftspalten (54, 58) befindliches 
Mefielement zur Abgabe eines WarmefluB-MeB si- 
gnals, welches aus einer Thermoelem^tanoid- 25 
nung (64) mit ersten Verbindungsstellen (65) und 
zweiten Verbindungsstellen (66) besteht, wobei 
die Tliermoelementanordnung (64) derart positio- 
niert ist, da6 die ersten Verbindungsstellen (65) Im 
ersten Luftspalt (54) und die zwdten \^ibin- 30 
dungs stellen (66) im zweiten Luftspalt iSS) lie- 
gen, 

- eine nrit der Thermoelementanordnung (64) 
verbuExlenB Heizquelle (71, 72), duich welche die 
Thennoelementanordnung (64) auf eine gegen- 35 
iiber der Ibmperatur der Gasprobe erhohte Ar- 
b^tstemperatur aufgebeizt wird, 

- eine mit der Thennoelementancnndnung (64) 
verbuodene Filteieiniicbtung (28) zum Abtrennen 
von periodischai Sdiwankungen aus dem War- 40 
meflufi-MeSsignal aufgrund der Modulation der 
MagnetfeldqueilBn (51, 55), wobei die Amplitude 
der peiiodiscfaen Schwankungen ein MaB ftir den 
Anteil des paramagnetischen Gases in der Gas- 
probe ist 45 

20. Vooichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hdzquelle als ein erstcr Heizwider- 
stand (71) und ein zweiler Heizwiderstand (72) ausge- 
fubrt ist, wobei da: erste Heizwiderstand (71) im ersten 
Luftspalt (54) und der zweite Heizwideistand (72) im SO 
zweiten Luftspalt (58) angeordnet ist 

21. Vorrichtung zum Messen des Anteils eines para- 
magnetischrai Crases in einer Gasprobe, gek^mzeich- 
net diirch 

- eine erste modulierbare MagnetfeldqueUe (51) 55 
mit einem ersten Luftspalt (54), 

- eine zweite modulieibare Magnetfeldquelle 
(55) mit einem zweiten Luftspalt (58), 

- eine Modulalionsquelle (26) zur Abgabe eines 
ModulationssignaLs an die Magnetfeldquellea fio 
(51,55), 

- ein Umschaltmittel (75, 76), welches die Mo- 
dulationsqueUe (26) im Wechselspiel mil der er- 
sten Magnetfeldquelle (51) und der zweiten Ma- 
gnetfeldquelle (55) verbindet, 65 

- ein in den Luftspalten (54, 58) befindliches 
MeBelement zur Abgabe eines WMrmeflufi-MeB si- 
gnals, welches aus dner ersten Heizquelle (71), 
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dner zweiten HeizqueUe (72), einem Thermoele^ 
mentdraht (78) zwischen den Heizquellen, mit ei- 
ner ersten VerbindungssteUe (79) zwischen dem 
Thermoelementdraht (78) und der ersten Heiz- 
quelle (71) und einer zweiten VerbindungssteUe 
(SO) zwischen dem Thermoelementdraht (78) und 
der zweiten Heizquelle (72), besteht, wobei die er- 
ste Heizquelle (71) mil der ersten Verbindungs- 
steUe (79) im erstsn Luftspalt (54) liegt und die 
zweite Heizquelle (72) und die zweite Verbin- 
dungssteUe (80) im zweiten Luftspalt (58) ange- 
ordnet sind und wobei die VerbindungssteUen (79, 
80) durch die HeizqueUen (71, 72) auf eine gegen- 
iiber der Ibmperatur der Gasprobe erhtihte Ar- 
beitstemperatur aufgeheizt werden, 

- Mittel (83, 84, 87) zur Erfassung der Differenz 
der Heizleistungen von der ersten Heizquelle (71) 
und der zweiten Heizquelle (72) als ein Warme- 
fluB-MeBsignal, 

- eine FUtereinrichtung (28) zum Abtrennen von 
periodischen Schwankungen aus dem WarmefluB- 
MeBsignal aufgrund der ModiUation dec Magnet- 
feldqueUen (51, 55), wobei die Amplitude der pe- 
riodischen Sdiwankungen ein MaB fur den Anteil 
des paramagnetischen Gases in der Gasprobe ist 

22. Vorrichtung zum Messen des Anteils eines para- 
magnetischen Gases in einer Gasprobe, gekennzeich- 
net durch 

- eine eistB modulierbare Magnetfeldquelle (51) 
mit einem ersten Luftspalt (54), 

- eine zweite modulierbare Magnetfeldquelle 
(55) mit einem zweiten Luftspalt (58), 

- ^ne ModulationsqueUe (26) zur Abgabe eines 
Modiilationssignals an die MagnetfeldqueUen 
(51,55), 

- an Umschaltmittel (75, 7€), welches die Mo- 
dulationsqueUe (26) un Wechselspiel mit der er- 
sten Magnetfeldquelle (51) und der zweiten Ma- 
gnetfeldquelle (55) veitdndet, 

- ein in den Luftspalten (54, 58) befindliches 
Mefielement zur Abgabe eines WarmefluB-MeBsi- 
gnals, welches aus einer erst^ H^zqueUe (71) 
und einer zweitea HeizqueUe (72) besteht, wobei 
das MelSelement derart positioniert ist, daB die er- 
•ste Hdzquelle (71) im ersten Luft^alt (54) und 
die zweite Heizquelle (72) im zweiten Luftspalt 
(58)Uegt, 

- cine mit den HeizqueUen (71, 72) verbundene 
GleicfastromqueUe (89), dmch welche die Heiz- 
queUen (71, 72} auf eine gegenuber der Tb>ixq)era- 
tur der Gasprobe erhohte Arbeitstemperatur auf- 
gehdzt werden und 

- ^ne mit den H^zqueUen (71, 72) VeEbundene 
Hltereinrichtung (28) zum Abtiennen von peri- 
odischen Schwankungen aus dem WarmefLuB- 
MeBsignal aufgrund der Modulation der Magnet- 
feldqueUen (51, 55), wobei die Amplimde der pe- 
riodischen Schwankungen ein MaB fur den AnteU 
des paramagnetischen Gases in der Gasprobe ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeictmet, daB die erste HeizqueUe ein erster 
Heizwiderstand (71) und die zweite HeizqueUe ^n 
zw^ter Heizwiderstand (72) ist 

24. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 13 und 16 bis 23 zur Bestimmung der 
Sauerstofflconzentradon in einem medizinischen The^ 
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